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Verfahren und Einxichtung 
zur Ausfuhxung der katalytischen 
S0 2 -Oxydation 



Gegen stand der Erfindung ist ein Verfahren zur 
katalytischen Oxydation von S0 2 -haltigen Gasen. 
Das Verfahren ist fur die Herstellung von SO a , 
Schwefelsaure oder Oleum nach dem Kontaktsysteiri 
zu benutzen. Es kann fur alle S 0 2 -haltigen Rostgase 5 
Venvendung frnden ohne Rucksicht auf den Ursprung 
dieser Gase. 

Es ist bekannt, die katalytische S 0 2 -Oxydation in 
der Weise durchzufuhren, daB die Gase zuerst auf 
die Mindestternperatur vorgewarmt werden, bei der 10 
der Katalysator anspricht. Es ist ferner bekannt, 
durch Verbesserung der Temperaturlenkung eine Urn- — 
satzsteigerung herbeizufuhren. Fur die Temperatur- 
lenkung stehen vor alien Dingen zwei bekannte Me- 
thoden zur Verfugung. Die erste Methode ist die 15 

Unterbrechung des Umsatzes und die indirekte Tern- — — 

peraturlenkung. Hierbei werden die Reaktionsgase « 
durch die Frischgase, durch Flussigkeiten usw. in- ^ 

direkt gekuhlt und anschliefiend der nachsten Kon- forderlich, daB die S0 2 -haltigen Rostgase auf die 
taktstufe zugefiihrt. Die zweite, haufig benutzte 20 Ansprechtemperatur vorgewarmt werden mussen. 
Methode ist die direkte Temperaturlenkung durch Das Verfahren kann somit vorteilhaft fiir die kataly- 
Zugabe von kalteren Rostgasen selbst oder durch tische Oxydation von S0 2 -haltigen Rostgasen be- 
Luft oder Sauerstoff. nutzt werden, bei denen diese eine niedrigere Tempe- 

Andere bekannte Verfahren benutzen die Zu- ratur aufweisen, als der Ansprechtemperatur des 
mischung von inerten Gasen, vorzugsweise der bereits *5 Katalysators entspricht. Es ist aber nicht nur auf 
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umgesetzten Reaktionsgase, zur Temperaturlenkung, 
insbesondere bei Prozessen, die eine hohe Warme- 
entwicklung aufweisen. So z. B. wird bei Verarbei- 
tung von Gasen mit hohem Schwefeldioxydgehalt 
standjg ein Toil der ganz oder teilweise im Kontakt- 
kessel zu Schwefeltrioxyd umgesetzten Gase den 
Frischgasen vor deren Eintritt in den Kontaktkessel 
zugemischt. Es lassen sich durch dieses Verfahren 
tJberhitzungen und Beschadigungen des Katalysators 



diese Falle beschrankt. BrfmdungsgemaB wird die 
Vorwarmung ganz oder teilweise dadurch uberflussig, 
dafl man einen Teil der teilweise umgesetzten Rost- 
gase mit einer Temperatur von liber 500° G aus dem 
30 Kontaktkessel abzieht und den Frischgasen zumischt. 
Durdh diese Mischung der zuruckgefuhrfeen, zum Teil 
umgesetzten und iibar 500° C heiBen Reaktionsgase 
wird die Temperatur der kalten Frischgase so weit 
erhoht, dafl sie uber die Ansprechtemperatur zu liegen 



vermeiden, da jeder Katalysator nur eine bestimmte 35 kommt Um eine moglichst grofle Anwarmung der 
^js,.:^ m.^.. x t-,-- J - ^ T Frischgase durch die Mischung mit den Umwalz- 

gasen zu erhalten, sind die Reaktionsgase an der 
S telle aus dem Konverter abzuziehen, an der sie die 
hdchste Temperatur aufweisen. Auf diese Weise 



zulassige Hochsttemperatur gestattet. Bei diesem Ver 
fahren durchlauft eine groBe Gasmenge, die aus 
Frischgas und bereits umgesetztem Gas besteht, den 
Reaktionsraum. Man hat, um einen besseren Umsatz 

zu erreichen, oftmals einen Nachkontakt vorgesehen, 40 arbeitet also die erste katalytische Umsatzstufe als 

durch. welchen nur der Teil der Gasmenge geleitet Zundstufe, in der eine groBe Temperatursteigerung 

wird, der diesem Kreislauf entnommen wird. angestrebt wird, damit die Warme ausreicht, um die 

Falls die S0 2 -haltigen Rostgase kalt zur Verfu- Frischgase auf die Ansprechtemperatur oder daruber 

gung stehen, mussen sie, bevor sie dem Katalysator hinaus zu bringen. Diese Zundstufe bildet einen Vor- 

zugefuhrt werden konnen, erst auf die Ansprechtem- 45 kontakt fiir den nachfolgenden eigentlichen Haupt- 

peratur desselben vorgewarmt werden. Es ist bekannt, kontakt, der sich in mehrere Stufen untorteilt. 

fiir diese Vorwarmung die Warme der den Kontakt- Apparativ laBt sich diese Erfindung miter anderem 

kessel verlassenden Gase auszunutzen. Diese Warme- durch die Einfuhrung eines HeiBgas-Umwalzgeblases 

menge reicht aber nicht aus, um die Frischgase bis durchfiihren. Nach Erreichung der maximalen Tern- 

auf die Ansprechtemperatur zu bringen, so daB noch 50 peratur im Konverter wird ein Teil der umgesetzten 

die indirekte Temperaturlenkung zwischen den kata- Reaktionsgase heiB durch dieses Umwalzgeblase ab- 

lytischen Umsatzstufen zur weiteren Erhitzung der gezogen und den kalten oder zum Teil vorgewarmten 

Frischgase herangezogcn worden muB. Frischgasen zugemischt. Die Menge der umgewalzteu 

ErfindungsgemaB ist es nunmehr nicht mehr er- heiBen, weit uber der Ansprechtemperatur liegenden 
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leaktionsgase richtet sicti nacli der Tcnipcratur der 
Yischgase. 

Dieses HeiBgas-Uimvalz^cMaM? kann abcr auch die 
eiBen, zum Teil umgeietzUn Knstga^e ztisammen rait 
en kalten oder vnrgevvfinnton Frischgasen gemein- 
am anzaugen und in d< v n K^ntaktkcsscl drucken. Es 
St auch moglich. die Gr>aint^asf6rderung durch die 
tillage hindurch mir durch dieses HeiBgasgeblase 
urchzufiihren unter Fortfall dor iibrigen Gasforde- 
ungseinrichtungen. Zu diocm Zwcck muB das HeiB- 
.asgeblase die heiflen, zum Teil umgesetzten Gase 
us der ersten Kontakt stufe nhsaugen und in die 
weite Stufe drucken. filcichzeitig wird die Umwalz- 
;asmenge von derDruckseitc des Gcblases abgezweigt 
md in die erste Stufe zururk^cfuhrt und mit den 
:alten oder zum Teil vorgewfirmtcn Frischgasen ge- 
nischt. Durch die Heifiga>umwalzung brauchen die 
r rischgase nicht mehr auf die Ansprechtemperatur 
lurch Vorwarmer vorgcwiinnt zu werden. Die erfor- 
leriichen Warmeaustauschflachen sind somit weitaus 
rleiner als bei den ublichen Verfahren. 

Daruber hinaus wird es nicht mehr erforderlich, 
laB man auf die indirekte Temperaturlenkung der 
leaktionsgase zuruckgreifen mufl, sondern man kann 
.ich der direkten Temperaturlenkung durch das Rost- 
fas oder durch Luft oder SauerstofF bedienen. Die 
ndirekte Temperaturlenkung war immer dann er- 
brderlich, wenn kalte SCVhaltige Rostgase ver- 
Lrbeitet werden sollten. Diese kalten Gase brachten 
:s mit sich, daB die indirekte Temperaturlenkung an- 
jewandt wurde, da sie der einzige Weg war, unter 
Vusnutzung der Reaktionswarmc die Frischgase auf 
lie Ansprechtemperatur zu erwannen. 

Die Vorteile des vorliegendcn Verfahrens liegen 
tlso in der besseren Lenkimg der Temperaturen im 
vonverter und damit in der besscren Ausnutzung des 
katalysators unter gleichzeitigcr Erzielung hoherer 
Jmsatze. Schon in der ersten Stufe lassen sich nach 
Iem vorliegenden Verfahren infolge der HeiBgasum- 
valzung bessere Umsatze erzielcn. 

Durch die HeiBgasumwalzung ergibt sich auch eine 
:infachere Bauweise des Konvcrtcrs. Es ist nicht er- 
forderlich, die Reaktionsgase nach den einzelnen 
5tufen aus dem Konverter herauszufithren, tun auf 
ndirektem Wege eine Kuhlung der Gase vorzu- 
lehmen. Statt der Unterteilung des Kessels in drei 
)der vier Stufen geniigt die Anbririgung von Einfuh- 
rungsrohren mit Mischvorrichtungen. Neben der Zu- 
fiihrung von kalten Gasen kann aber eine zusatzliche 
Kuhlung der Reaktionsgase durch indirekten Warme- 
austausch in Warmeaustauschern oder an den Wan- 
iungen oder an besonders vorgesehenen Kithlrippen 
des Konverters vorgenommen werden. Die Erfindung 
macht diese indirekten KuhlmaBnahmen entbehrlich, 
schlieBt ihre zusatzliche Anwendung jedoch nicht aus. 

Das Verfahren laBt sich mit Vorteil uberall dort 
einfutoren, wo die Rostgase auf die Ansprechtempe- 
ratur vorgewarmt werden miissen. Man kann selbst- 
verstandlich auch die den Konverter verlassenden 
Gase fur die teilweise Vorwarmung der Frischgase 
benutzen. Selbstverstandlich kann auch die teilweise 
Vorwarmung der Frischgase durch andere Warme- 
quellen auf indirektem oder dircktem Wege durdhge- 
fuhrt werden. Unter der Vorwarmung auf direktem 
Wege ist die Zumischung von hcifier Luft, heifiem 
SauerstofF oder heiBen Gasen zu den S0 2 -haltigen 
Rostgasen zu verstehen. Man kann auch exotherme 
Vorgange im Rostgas selbst durchfuhren, z. B. die 
zusatzliche Verbrennung von reinem Schwefel in den 
Rostgasen oder in einem Teil derselben. 



Das vor.liegende Verfahren der HeiBgasumwalzung 
beschrankt sich nun nicht nur auf die Anwarmung 
der Rostgase auf die Ansprechtemperatur des Kata- 
. lysators. Es . kann vielmehr auch vorteilhaft zur 
5 weiteren Erwarmung der Realctiomsgase iibex die An- 
sprechtemperatur hinaus benutzt werden, wobei es 
gleichgultig ist, ob die Frischgase bereits die An- 
sprechtemperatur aufweisen oder nicht. Die HeiBgas- 
umwalzung gestattet diese Anwarmung der Frisch- 

10 gase iiber die Ansprechtemperatur hinaus, ohne daB 
durch die adiabatische Umsetzung in der ersten Stufe 
ein geringerer Umsatz in dieser Stufe zu befiirchten 
ist. Die umgewalzte Gasmenge wirkt als Verdiin- 
nungsgas und verhindert ein zu hohes Ansteigen der 

x 5 Temperatur, so daB auch konzentriertere S0 2 -haltige 
Rostgase verarbeitet werden konnen. Aus demselben 
Grund wird das Gleichgewicht nicht so schnell er- 
reicht, was sich als Vorteil durch erhohten Umsatz 
in der ersten Stufe auswirkt 

20 Der Vorteil der Anwarmung iiber die Ansprech- 
temperatur hinaus liegt in einem stabileren Betriebs- 
gang und groBerer Reaktionsgeschwindigkeit. Der 
Katalysator wird nicht mehr so leicht kaltgeblasen, 
was normalerweise leicht in kurzer Zeit durch Fallen 

2 5 der Eintrittstemperatur unter die Ansprechtemperatur 
eintreten kann. Diese Vorteile, und zwar die hohere 
Reaktionsgeschwindigkeit und der stabilere Betriebs- 
gang, fuhren dazu, die HeiBgasumwalzung auch dort 
anzuwenden, wo die Rostgase sich bereits auf der 

3o Ansprechtemperatur des Katalysators befinden. Erst 
die HeiBgasumwalzung gestattet uberhaupt, beim 
Eintritt in* die "erste Konverterstufe eine hofriere 
Temperatur der Rostgase zu verwenden, als der An- 
sprechtemperatur entspricht. 

35 Nach dem Verfahren kann man auch zwecks Her- 
absetzung der umzuwalzenden, teilweise umgesetzten 
und heiBen Reaktionsgase nur einen Teil der Frisch- 
gase mit den Umwalzgasen mischen. Es geniigt in 
diesem Falle also eine kleinere Umwalzmenge, um 

4o den einen Teil der Frischgase auf Ansprechtemperatur 
oder daruber zu bringen bzw. die Vorwarmung der 
kalten Frischgase kann zum Teil oder vollkommen 
fallengelassen werden. Der zweite Teil der Frischgase 
muB dann direkt in den Konverter nach der ersten 

45 Konverterschicht zugegeben werden. Bei dieser An- 
ordnung mufi also die erste Stufe des Konverters in 
zwei Scihichten unterteilt werden-. Diese Ausfuhrung 
laBt sich mit groflem Vorteil auch dort anwenden, wo 
die Rostgase bereits die Ansprechtemperatur besitzen. 

5o Gegenuber den bekannten Verfahren, bei denen ein 
Teil der umgesetzten Gase standig im Kreislauf ge- 
fuhrt wird, um das tJberschreiten bestimmter Tempe- 
raturen zu vermeiden, kann durch die besondere Art 
der Umwalzung von uber 500° C heiBen Gasen 

55 zwecks Erwarmung der Frischgase auf bzw. iiber die 
Ansprechtemperatur des Katalysators auf jede in- 
direkte Zwischenkuhlung zur Temperaturlenkung ver- 
zichtet werden. Auch bei kalten Rostgasen ist somit 
fiir die erste Stufe die direkte Temperaturlenkung 

6o durch Zugabe von Kaltgas oder -luft verwendbar und 
nicht nur in dem bisher bekannten beschrankten Urn- 
fang fiir die letzten Stufen. 

Nachstehend sind drei Beispiele fur die Durchfuh- 
rung der Erfindung beschrieben. 

65 

Beispiel 1 

Schwefeldioxydhaltige, aus Schwefelmineralien ge- 
wonnene Rostgase werden nach Kuhlung, Reinigung 
70 und Trocknung dem Konverter mit einer Temperatur 
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* von 50° C zugefuhrt. Diese kalten, frischen Rostgase 
werden in einem Warmeaustauscher mit Hilfe der den 
Konverter verlassenden, zu SO s umgesetzten Gase 
auf eine Temper at ur von 350° C erwarmt. 

Die Ansprechtemperatur der vanadinhaltigen Kon- 
taktmasse liegt bei 410 bis 420° C. Diese Temperatur 
wird niclit durch eine weitere Vorwarmung der 
Frischgase erreicht, sondern durch Zumischung der 
die erste Katalysatorschicht verlassenden, zum Teil 
umgesetzten Gase von 560° C. Durch ein HeiBgas- 
umwalzgebla.se wird ein Teil dieses Gases aus dem 
Konverter abgesaugt und mit dem zum Teil vor- 
gewarmten Frischgas vermischt. Durch diese Mi schung 
der Gase wird die Ansprechtemperatur des Katalysa- 
tors von 420° C iiberschritten. 

Der Konverter selbst besteht aus vier Katalysator- 
schichten. Nach Austritt der Gase aus der ersten 
Schicht und nach dem die Umwalzgase abgesaugt sind, 
wird kalte getrocknete Luft in der Menge zugefuhrt, 
dafi die Temperatur der Gase vor Eintritt in die 
zweite Katalysatorschicht von 560 auf 480° C gesenkt 
wird. In der zweiten Katalysatorschicht erfolgt die 
weitere Umsetzung zu SO a unter nochmaliger An- 
warmung auf 500° C. 

Durch cine weitere Zugabe von Kaltluft werden die 
Gase vor Eintritt in die dritte Stufe nochmals, und 
zwar auf 450° C, gekiihlt. Danach durchstromen sie 
die dritte Katalysatorschicht und erwarmen sich auf 
460° C. Vor Eintritt der Reaktionsgase in die letzte 
Schicht erfolgt eine weitere Kuhlung durch Zugabe 
von Kaltluft. so daB die letzte Rcaktion bei 425° C 

\'i durchgcffihrt werden kann und damit eine Umsetzung 

t von 98.0 !>is 98.6% erzielt wird. 

t Beispiel 2 

Die aus Schwefelmineralien gewonnenen S0 2 -halti- 
gen Rostgase werden irn gereinigten und getrockneten 
Zustand in einem Warmeaustauscher durch die den 
Rostofen verlassenden heifien Gase auf eine Tempe- 4<> 
ratur von 330° C vorgewarmt. 

Die Halfte diese r vorgewarmten Rostgase wird mit 
den zum Teil umgesetzten Gasen von 560° C gemischt 
und dadurch auf die Ansprechtemperatur der Kontakt- 
masse von 420° C vorgewarmt. Durch ein HeiBgas- 45 
umwaizgeblase werden die heifien Gase aus dem Kon- 
verter nach der zweiten Katalysatorschicht abgesaugt 
und, wie ol>en besprochen, mit der Halfte der zum 
Teil vorgewarmten Rostgase gemischt. 

Die zweite Halfte der vorgewarmten Frischgase 5<> 
von 330° C wird direkt dem Konverter nach der ersten 
Katalysatorschicht zugeleitet. Diese Art der Gas- 
einfuhrung ermoglicht eine Temperaturlenkung und 
hat daruber hinaus noch den Vorteil, daB die Vor- 
warmung der Frischgase bzw. die Umwalzgasmenge 55 
geringer gehalten werden kann, da nur die Halfte der 
vorgewarmten Frischgase auf die Ansprechtemperatur 
des Katalysators zu bringen ist. 

Der Kontaktkessel hat aufier den bereits erwahnten 
zwei Kontaktschichten noch zwei weitere. Vor jeder 6o 
Schicht wird durch Zugabe von kalter Luft die ge- 
wunschte Temperatur eingestellt. ZweckmaBigerweise 
werden die Gase nach Verlassen der zweiten Schicht 
durch die kalte Luft von 560 auf 470° C abgekuhlt. 
Durch die adiabatische Umsetzung steigt die Tempe- 65 
ratur in dieser Schicht auf 480° C und wird dann vor 
Eintritt in die letzte Stufe auf 430° C heruntergestellt. 
Auch in diesem Falle liegt der Gesamtumsatz infolge 
der genauen Temperatur regelung und duroh den hohen 
Umsatz in. den ersten beiden Kontaktschichten hoch. 70 
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B e i s p i el 3 

Die trockenen und heifien S 0 2 -haltigen Rostgase, 
die durch Verbrennen von reinem Schwefel erzeugt 

5 werden, werden in einem Dampfkessel bis auf 400° C 
- abgekuhlt. 

Diese Gase werden nun naali dem vorliegemden 
Verfahren in einem mit van adinhal tiger Kontaktmasse 
gefiillten Konverter zu SO a umgesetzt. Die Kontakt- 
10 masse ist auf vier Schichten verteilt. Die Haupt- 
umsetzung bis zu 80% erfolgt in der ersten Schicht 
Die 580°. C heifien, zum Teil umgesetzten Gase werden 
durch das HeiBgasumwalzgeblase nach der ersten 
Schicht abgesaugt. Dasselbe Geblase saugt auch die 
15 400° C heifien Frischgase aus dem Dampfkessel ab, 
mischt die Friscthgase mit den zum Teil umgesetzten 
Gasen unter gleichzeitiger Erhohung der Temperatur 
auf 480° C, und die Gase treten dann mit dieser 
Temperatur in die erste Kontaktschicht ein, wo infolge 
20 der hohen Ekitrittstemperatur eine schnelle S 0 2 -Oxy- 
dation stattfindet. 

Nach Verlassen der ersten Schicht wird kalte Luft 
zugemischt zwecks Kuhlung auf 460° C. Eine weitere 
Zumischung von Kaltluft erfolgt nach der zweiten 
25 Schicht zwecks Kuhlung der Gase von 470 auf 430° C 
Zur Erreicbung einer hohen Umsetzung ist eine vierte 
Schicht noch nachgeschaltet. Vor dieser Schicht 
erfolgt eine nochmalige Kaltluftzugabe, wobei die 
Temperatur genau auf 425° C reguliert werden kann. 
30 Der Vorteil der Benutzung des Umwalzverfahrens 
bei der Verarbeitung von bereits heifien Rostgasen 
liegt darin, dafi ein sehr stabiler Betriebsgang und 
eine hohe Realctionsgeschwindigkeit durch die hohe 
Anfangstemperatur erreicht werden konnen. Es ist 
35 nicht mehr erforderlich, die den Dampfkessel ver- 
lassenden Gase genau auf die Ansprechtemperatur des 
Kontaktes einzustellen ; sie kann vielmehr auch ohne 
Bedenken urn 50 bis 100° C fallen. 

Daruber hinaus wird durdh die Gasumwalzung 
selbst bei hoher Eintritts temperatur in den Konverter 
ein hoher Umsatz in der ersten Schicht erreicht. 

. PATENTANSPROCHE: 

1. Verfahren zur Durchfuhrung der katalytischen 
S Oo-Oxydation, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
S0 2 -haltigen Frischgase durch Mischung mit 
einem Teil der iiber 500° C heifien, die als Zund- 
stufe arbeitende erste katalytische Umsatzstufe 
verlassenden Gase auf die Ansprechtemperatur der 
Kontaktmasse oder auf eine hohere Temperatur 
gebracht werden und dafi der andere Teil der die 
erste katalytische Umsatzstufe verlassenden, teil- 
weise zu SO s umgesetzten Gase durch Zumischen 
von kalter Luft oder vorgewarmter Luft oder 
Sauerstoff vor einer oder mehreren folgenden 
Katalysatorschichten auf die optimale Reaktions- 
temperatur einreguliert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die zum Teil umgesetzten und heifien 
Reaktionsgase nach der ersten Kontaktstufe allein 
oder z us am men mit den kalten oder zum Teil 
vorgewarmten oder bereits heifien Frischgasen 
angesaugt und diese bzw. das Gasgemisch vor die 
erste katalytische Umsatzstufe zuruckgefordert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, "dadurch 
gekennzeichnet, dafi nur ein Teil der kalten oder 
vorgewarmten oder bereits heifien Frischgase 
durch Mischung mit den heifien Umwalzgasen auf 
die Ansprechtemperatur des Katalysators oder 
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daruber erwarmt wird, wahrend die restlichen 
S 0 2 -haltigen Frischgase hinter der ersfcen Kata- 
lysatorschicht in denKonverter eingefuhrt werden. 

4. Verfahren nacb Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reaktionsgase ohne Her- 5 
ausfuhrung aus dem Konverter in Warmeaus- 
tauschern oder an den Wandungen oder Kiihl- 
rippen des Konverters gekiihlt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl man bei Verarbeitung von io 
8 bis 14 Volumprozent S0 2 enthaltenden Gasen 
mit Luft oder SauerstofT eine Verdunming nur so 
weit vornimmt, daB die Reaktion in der ersten 
Kontaktstufe eingeleitet und die weitere Luft oder 
der Sauerstoff den Reaktionsgasen vor dem Ein- 15 
tritt in die folgenden Stufen zugefuhrt wird. 



8 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die S0 2 -haltigen Frischgase, 
insbesondere durch die den Konverter verlassen- 
den Gase, in einem Warmeaustauscher vorgewarmt 
werden. 

7. Vorridhtung zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Herflgasgeblase, das die HeiBgas- 
ruckforderung und gcgebenenfalls die Forderung 
der gesamten Gasmenge ubernimmt, in den Kon- 
verter eingebaut ist. 



In Betracht gezogene Druckschrif ten : 
Deutsche Patentschriften Nr. 670 672, 504 635; 
Chem. Zentralblatt, 1942, II, S. 701. 
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